MOT /CE  Ô/J/J  IA  CPFAE/OM 


PAL L/ CP 


(POP  T DE  IA  POCPEIIP) 


PAFbM.  POEEL 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889. 


CONGRÈS  INTERNATIONAL  DES  TRAVAUX  MARITIMES. 

NOTICE  SUR  CRÉATION 

DU  BASSIN  DE  LA  PALLICE 

(PORT  DE  LA  ROCHELLE), 

PAR  M.  POTEL, 

INGÉNIEUR  EN  CHEF  DES  PONTS  ET  CHAUSSEES. 


PARIS. 

IMPRIMERIE  NATIONALE. 


M DG G'G  LXXXIX. 


NOTICE  SUR  LA  CRÉATION 


DU  BASSIN  DE  LA  PALLICE 


(PORT  DE  LA  ROCHELLE). 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889. 


CONGRÈS  INTERNATIONAL  DES  TRAVAUX  MARITIMES. 

NOTICE  SUR  LA  CRÉATION 

DU  BASSIN  DE  LA  PALLIGE 

(PORT  DE  LA  ROCHELLE), 

PAR  M.  POTEL, 

V I « 

INGÉNIEUR  EN  CHEF  DES  PONTS  ET  CHAUSSEES. 


PARIS. 

IMPRIMERIE  NATIONALE. 


M DCCC  LXXXIX. 


Digitized  by  the  Internet  Archive 
in  2017  with  funding  from 

University  of  Illinois  Urbana-Champaign  Alternâtes 


https://archive.org/details/noticesurlacreatOOpote 


NOTICE  SUR  LA  CRÉATION 
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Description  sommaire  des  travaux.  — A la  suite 
des  études  faites  par  M.  l’ingénieur  hydrographe  Bouquet  de 
la  Grye,  en  vue  de  rechercher  les  moyens  propres  à rendre 
le  port  de  la  Rochelle  accessible  aux  plus  grands  navires, 
on  choisit  pour  emplacement  d’un  nouveau  bassin  un  point 
de  la  côte  situé  au  Nord  de  la  baie  de  la  Rochelle,  en  face 
de  la  rade  de  la  Pallice.  Les  avantages  de  cette  solution 
étaient  les  suivants  : 

Le  nouvel  établissement  maritime  à créer  s’ouvrirait  sur 
-5  une  rade  de  premier  ordre,  parfaitement  protégée  de  toutes 

II  parts; 

En  face  du  point  indiqué,  les  courbes  du  fond  de  la  mer 
se  rapprochaient  assez  du  rivage  pour  qu’on  pût  atteindre 
p-  les  fonds  de  5 mètres  sous  le  zéro  des  cartes  marines,  avec 
des  jetées  d’une  longueur  totale  de  600  mètres  environ; 

La  comparaison  des  levers  exécutés  à diverses  époques 
permettait  de  considérer  les  fonds  comme  sensiblement  im- 
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muables , et  la  direction  concordante  de  la  lame  et  des  cou- 
rants permettait  de  prévoir  qu’il  ne  se  produirait  pas  de 
barre  à l’entrée  du  port; 

Enfin  tous  les  ouvrages  étaient  à créer  sur  un  fond  de 
rocher  nu  assez  solide  pour  les  fondations,  pas  assez  dur 
pour  rendre  les  déblais  très  coûteux;  le  port  s’exécuterait 
donc  dans  les  conditions  les  plus  économiques. 

Les  travaux,  commencés  en  1881,  doivent  être  terminés 
en  1890. 

Les  ouvrages  comprennent  : 

Un  avant-port  creusé  à la  cote  — 5 mètres,  enfermé  entre 
deux  jetées  et  muni  de  brise-lames; 

Un  bassin  à flot  creusé  à la  cote  — û mètres,  avec  une 
écluse  à sas  et  les  amorces  d’une  seconde; 

Deux  formes  de  radoub. 

On  trouvera  dans  i’avant-port  et  le  bassin  les  hauteurs 
d’eau  suivantes  : 

Avant-port.  Bassin  à flot. 


rT  d equinoxe nm,56 

Hautes  mers.  . . J 1 

( de  mortes-eaux.  ...  9 ,00 

„ ( d’équinoxe 5 ,00 

Basses  mers . . . { , « r 

/ de  mortes-eaux.  ...  0 ,90 


ioœ,56 

8,66 

a 
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L’avant-port  a une  étendue  de  12  hectares  et  demi;  il 
est  creusé  à la  cote  — 5 mètres  et  s’ouvre  dans  la  direction 
de  l’ou est-nord-ouest  par  une  passe  de  90  mètres  de  lar- 
geur. 

La  direction  générale  de  la  jetée  Sud  est  O.  - N.  O.;  elle 
a une  longueur  totale  de  626  mètres  et  s’avance  en  mer 
jusqu’à  la  ligne  des  fonds  de  5 mètres  sous  le  zéro  des  cartes 
marines.  Sur  une  longueur  de  220  mètres  à partir  de  son 
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enracinement,  elle  est  discontinue  et  formée  de  i5  piles  en 
maçonnerie  distantes  de  i3  mètres  d’axe  en  axe,  sur  les- 
quelles reposera  un  tablier  de  4 mètres  de  largeur.  Cette 
passerelle  sépare  l’avant-port  d’une  chambre,  dite  chambre 
d’épanouissement,  de  4 hectares  de  superficie,  complètement 
fermée  du  côté  du  large  par  une  digue  qui  se  soude  à la 
jetée  à l’origine  de  sa  partie  pleine  et  va  se  relier  au  rivage. 
Les  piles  de  la  passerelle,  la  digue  d’épanouissement  et  une 
longueur  de  90  mètres  de  la  partie  pleine  de  la  jetée  ont 
été  fondées  à l’air  libre  sur  l’estran.  Le  reste  de  la  partie 
pleine  de  la  jetée,  sur  une  longueur  de  3 1 6 mètres,  a été 
fondé  à l’air  comprimé  par  des  procédés  qui  seront  décrits 
plus  loin. 

La  direction  de  la  jetée  Nord  est  sud-ouest;  elle  a une  lon- 
gueur totale  de  433  mètres  et  s’étend  seulement  jusqu’aux 
fonds  de  âm,5o  sous  le  zéro;  la  jetée  Sud,  s’étendant  plus 
au  large,  couvre  l’entrée  du  port  du  côté  du  sud-ouest,  qui 
est  la  direction  d’où  vient  la  plus  forte  houle.  Sur  3^5  mè- 
tres, la  jetée  Nord  est  fondée  sur  l’estran.  Sur  le  surplus  de 
la  longueur,  la  jetée  Nord  a été  fondée  à l’air  comprimé  et 
présente  les  mêmes  dispositions  que  la  partie  au  large  de 
la  jetée  Sud. 

Au  Nord  de  cette  jetée  s’étend  devant  la  côte  une  digue 
de  défense  de  280  mètres  de  longueur. 

Les  écluses  s’ouvrent  dans  l’avant-port  immédiatement 
au  nord  de  l’origine  de  la  passerelle  de  la  jetée  Sud;  entre 
le  musoir  Nord  de  l’entrée  des  écluses  et  l’enracinement  de 
la  jetée  Nord  règne  un  brise-lames  de  3oo  mètres  de  Ion 
gueur,  formé  d’un  plan  incliné  à 1 de  base  pour  om,  i5  de 
hauteur,  s’étendant  de  la  cote  1 mètre  à la  cote  8m,56;  au 
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pied  de  ce  plan  incliné  se  trouve  une  banquette  de  4 mètres 
de  largeur  à la  cote  1 mètre,  reliée  au  fond  de  l’avant-port 
par  une  muraille  à y de  fruit. 

Un  batardeau  en  maçonnerie  de  3oo  mètres  de  longueur 
a été  construit  entre  les  deux  jetées  suivant  la  laisse  des 
basses  mers  de  vives-eaux;  on  a aussi  construit  une  muraille 
provisoire  entre  les  piles  de  la  passerelle;  ces  batardeaux 
et  les  parties  des  jetées  fondées  sur  l’estran  ont  formé  une 
première  enceinte  d’où  ont  été  extraits  à sec  les  900,000  mè- 
tres cubes  de  déblais  que  comportait  le  creusement  de  cette 
partie  de  l’avani-port.  Le  reste  des  déblais  de  l’avant-port 
devait  être  opéré  à l’aide  de  caissons  à air  comprimé,  mais 
on  s’est  résolu  en  1886  à établir  un  second  batardeau  en 
maçonnerie,  fondé  à l’air  comprimé,  entre  la  jetée  Sud  et 
l’extrémité  de  la  jetée  Nord;  on  a formé  ainsi  une  seconde 
enceinte  d’où  120,000  mètres  cubes  de  déblais  doivent  être 
extraits  à sec;  ces  derniers  déblais  sont  en  cours  d’exécu- 
tion. 

Au  delà  de  ce  batardeau,  un  court  chenal  de  90  mètres 
de  largeur,  allant  rejoindre  la  ligne  des  fonds  de  5 mètres, 
est  creusé  à l’aide  d’une  puissante  drague  marine. 

Tous  les  ouvrages  de  l’avant-port  sont  fondés  sur  le  rocher; 
après  l’exécution  du  déblai,  les  parois  des  fouilles,  au  pied 
des  jetées,  sont  revêtues  de  maçonneries. 

Le  bassin  à flot  a une  étendue  de  1 1 hectares  et  demi; 
il  est  creusé  à la  cote  — 4 mètres  et  s’étend  dans  la  direction 
de  l’ouest  à l’est  ; il  a,  dans  cette  direction,  une  longueur 
totale  de  700  mètres.  Sur  les  4oo  premiers  mètres  à partir 
de  l’ouest,  il  présente  une  largeur  de  200  mètres,  et  sur 
les  3oo  derniers,  une  largeur  de  120  mètres;  son  pourtour 
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a un  développement  de  1,800  mètres,  présentant  une  lon- 
gueur utilisable  de  quais  de  1,600  mètres  environ. 

Les  fouilles  étant  faites  en  plein  rocher,  les  murs  de  quai 
sont  formés  d’un  simple  revêtement  en  maçonnerie  de  1 mètre 
d’épaisseur,  présentant  tous  les  1 5 mètres  une  surépaisseur 
de  2 mètres  sur  2 mètres  de  longueur.  Toutefois  une  partie 
du  quai  Ouest,  qui  traversait  une  dépression  profonde  rem- 
plie de  vase,  a été  fondée  à l’aide  de  caissons  fixes  à air 
comprimé. 

Dans  la  partie  nord  du  quai  Ouest  s’ouvrent  les  écluses, 
dans  la  partie  ouest  du  quai  Sud  de  koo  mètres  s’ouvrent, 
obliquement  les  formes  de  radoub;  enfin,  au  milieu  du  quai 
Est  de  120  mètres,  a été  construite  l’amorce  d’un  canal  qui, 
en  cas  d’agrandissement  ultérieur  du  port,  mettrait  ce  pre- 
mier bassin  en  communication  avec  d’autres  bassins  à ouvrir 
vers  l’est  en  se  rapprochant  de  la  ville. 

Deux  écluses  accolées  l’une  à l’autre  devaient  d’abord  être 
construites  : l’une  de  22  mètres  de  largeur,  l’autre  de  1 i mè- 
tres; cette  dernière  a été  ajournée,  et  on  n’en  a construit 
que  les  amorces,  dont  chacune  comprend  un  seuil  et  des 
feuillures  de  bateau-porte,  avec  des  amorces  d’aqueducs 
dans  les  bajoyers. 

La  grande  écluse,  de  22  mètres  de  largeur,  a une  longueur 
totale  de  286  mètres;  ses  bajoyers  sont  verticaux  du  haut 
en  bas;  le  radier  est  plat.  Elle  présente  à chaque  extrémité 
un  seuil  et  une  feuillure  de  bateau-porte;  à l’aval,  elle  est 
munie  d’une  paire  de  portes  de  flot;  elle  a en  outre  trois 
paires  de  portes  d’èbe  dont  les  deux  extrêmes  comprennent 
entre  elles  un  sas  d’une  longueur  utile  de  1 6 5 mètres  et 
dont  le  radier  est  à la  cote  — 5 mètres.  Le  seuil  des  portes 
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d’èbe  d’amont  est  à la  cote  — li  mètres.  La  chambre  de  portes 
d’èbe  intermédiaire  divise  le  grand  sas  en  deux  parties,  dont 
l’une  a 100  mètres  de  longueur  utile  et  l’autre  5o. 

Comme  dans  le  bassin,  les  bajoyers  sont  de  simples  re- 
vêtements du  rocher;  on  leur  a donné  2m,2  5 d’épaisseur 
moyenne  jusqu’à  la  cote  om,oo;  la  maçonnerie  s’élargit  à 
partir  de  ce  niveau  pour  envelopper  les  aqueducs  de  ma- 
nœuvre dont  la  section  totale  est  de  8m(ï,o8  et  dont  le  radier 
est  à la  cote  1 mètre. 

Les  portes  d’écluse  en  construction  sont  au  nombre  de 
trois,  savoir  : les  portes  de  flot  et  les  deux  paires  de  portes 
d’èbe  formant  le  grand  sas;  les  portes  d’èbe  intermédiaires 
sont  ajournées.  Ces  portes  sont  en  fer;  elles  sont  composées 
d’entretoises  horizontales  espacées  de  im,3o  environ,  reliées 
entre  elles  par  5 montants  verticaux  également  espacés, 
dont  les  deux  extrêmes  forment  poteaux  tourillon  et  busqué; 
la  largeur  de  chaque  vantail  est  de  im,6o  au  milieu  et  de 
om,6o  à chaque  extrémité;  la  face  appuyée  contre  le  buse 
est  plane,  l’autre  est  dressée  suivant  un  arc  de  cercle.  Le 
bordé  est  continu  sur  l une  et  l’autre  face,  et  les  portes  sont 
disposées  de  façon  à pouvoir  flotter  et  être  aisément  déta- 
chées des  bajoyers  pour  être  conduites  aux  formes  et  ra- 
doubées. 

Les  portes  d’èbe  d’aval  sont  munies  de  venteiles  offrant 
dans  chaque  vantail  un  débouché  de  2m(ï,i3 , et  dont  le  seuil 
est  à la  cote  om,2g. 

En  élévation,  les  portes  de  flot  et  d’èbe  d’aval  ont  î 2 mè- 
tres de  hauteur,  et  les  portes  d’èbe  d’amont  11  mètres; 
la  longueur  de  tous  les  vantaux  est  de  i2m,5o.  Le  poids 
d’un  vantail  des  portes  de  flot,  à sec,  est  de  107  tonnes; 
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des  portes  d’èbe  d’aval,  de  109  tonnes;  des  portes  d’èbe 
d’amont,  de  96  tonnes. 

Il  n’y  a pas  de  portes-valets. 

Les  manœuvres  des  portes  doivent  être  faites  provisoi- 
rement à l’aide  d’appareils  à bras,  les  appareils  de  ma- 
nœuvre hydraulique  ayant  été  ajournés. 

L’Etat  a acheté  tout  autour  du  bassin  une  surface  de  ter- 
rain de  200  mètres  de  largeur  où  l’on  établira  des  lieux 
de  dépôt  pour  les  marchandises  et  une  gare  maritime. 

Les  deux  formes  de  radoub  sont  établies  à l’extrémité 
ouest  du  grand  quai  Sud  du  bassin,  parallèlement  l’une  à 
l’autre,  et  dans  une  direction  formant  un  angle  de  35  de- 
grés avec  la  normale  au  quai. 

Ces  formes  sont  ouvertes  en  plein  rocher,  de  sorte  que  les 
maçonneries,  tant  du  radier  que  des  bajoyers,  se  réduisent 
à des  revêtements  ayant  en  général  2 mètres  d’épaisseur. 

Chaque  forme  a dans  ses  bajoyers  deux  banquettes  seu- 
lement, divisant  leur  hauteur  en  trois  parties  à peu  près 
égales;  il  y a dans  chaque  bajoyer  trois  escaliers  et  une  glis- 
sière longitudinale  en  maçonnerie  ; chaque  forme  est  munie, 
à son  extrémité  opposée  au  bassin,  d’une  fosse  à gouvernail; 
enfin  chacune  a un  seuil  intermédiaire  de  bateau-porte  di- 
visant sa  longueur  totale  en  deux  parties  inégales. 

DIMENSIONS  PRINCIPALES. 

Forme  n°  1.  Forme  n°  a. 


Longueur  totale  du  radier i8om  n5m 

Largeur  d’entre'e 22  ilx 


L’état  d’avancement  des  travaux  permet  de  prévoir  la 
mise  en  eau  du  bassin  en  1890. 
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Au  3i  décembre  1888,  la  dépense  faite  s’élevait  en 
nombre  rond  à i5  millions  de  francs,  la  dépense  totale 
prévue  étant  de  2 1 millions. 


FONDATIONS  DES  JETEES  PAR  LES  PROCEDES  PNEUMATIQUES. 

Parmi  les  travaux  qui  viennent  d’être  sommairement  dé- 
crits, ceux  qui  présentent  le  plus  d’intérêt  au  point  de  vue 
technique  sont  les  fondations  des  jetées  au  large. 

La  jetée  Sud,  sur  une  longueur  de  plus  de  3oo  mètres, 
et  la  jetée  Nord,  sur  une  longueur  de  plus  de  100  mètres, 
devaient  être  fondées  au-dessous  du  niveau  des  plus  basses 
mers.  Le  cahier  des  charges  de  l’entreprise  portait  que  les 
fondations  seraient  constituées  par  de  grands  blocs  de  ma- 
çonnerie de  20  mètres  de  longueur  et  de  8 mètres  de  lar- 
geur, séparés  par  des  intervalles  de  2 mètres  et  arasés  à la 
cote  im,5o;  le  choix  des  moyens  d’exécution  était  laissé  à 
l’initiative  des  entrepreneurs.  Au-dessus  de  cette  série  de 
blocs,  s’élevait  le  corps  de  la  jetée,  qui  franchissait  par  de 
petites  voûtes  surbaissées,  de  3 mètres  de  portée,  les  vides 
régnant  entre  les  blocs.  La  cote  d’implantation  des  blocs  était 
variable  suivant  la  profondeur  du  fond. 

Les  entrepreneurs,  MM.  Zschokke  et  Terrier,  proposèrent 
à l’Administration  de  faire  usage,  pour  l’établissement  des 
blocs  de  fondation,  de  caissons  mobiles  susceptibles  d’être 
à volonté  échoués  ou  mis  à flot,  et  qui,  fonctionnant  à la 
manière  de  vastes  cloches  à air,  serviraient  successivement 
pour  la  construction  de  tous  les  blocs  sans  aucune  inter- 
position de  métal  à l’intérieur  des  maçonneries.  Les  mêmes 
caissons  devaient  servir  à l’exécution  des  déblais  sous-marins 


que  comportait  le  creusement  de  l’avant-port  au  large  du 
batardeau  de  3oo  mètres;  mais  on  reconnut  plus  tard  que 
ce  procédé  de  déblayement  serait  trop  coûteux,  trop  lent  et 
trop  dangereux,  et  on  décida  d’établir  un  batardeau  fermant 
la  passe  d’entrée  de  l’avant-port  et  fondé  de  la  même  ma- 
nière que  les  jetées.  Cette  solution  entraînait  l’obligation  de 
fermer  les  intervalles  de  2 mètres  qui  régnaient  entre  les 
grands  blocs.  Ces  jonctions  des  blocs  furent  aussi  exécutées 
au  moyen  de  l’air  comprimé,  à l’aide  de  panneaux  métal- 
liques appliqués  à l’extrémité  de  chaque  pertuis,  et  consti- 
tuant, avec  la  voûte  en  maçonnerie,  percée  pour  l’intro- 
duction d’une  cheminée,  un  véritable  caisson. 

Construction  des  blocs.  — Les  caissons  mobiles,  au 
nombre  de  2,  qui  furent  employés  pour  la  construction  des 
blocs,  étaient  constitués  de  la  manière  suivante  : 

Le  caisson  avait  22  mètres  de  longueur  sur  10  mètres 
de  largeur;  il  comprenait  une  chambre  de  travail  de  im,8o 
de  hauteur,  surmontée  d’une  autre  chambre  étanche  de 
même  étendue  en  plan  et  de  2 mètres  de  hauteur.  Cette  se- 
conde chambre,  appelée  chambre  d’équilibre , pouvait  com- 
muniquer avec  l’extérieur  par  un  conduit  coudé  descendant 
du  plafond  de  la  chambre  de  travail  et  débouchant  à l’exté- 
rieur à travers  l’une  de  ses  parois;  un  robinet-vanne,  ma- 
nœuvré de  la  chambre  de  travail,  permettait  d’interrompre 
ou  de  rétablir  cette  communication.  Six  clapets  établis  dans 
le  plafond  de  la  chambre  de  travail,  et  pouvant  être  ma- 
nœuvrés  des  parties  hautes  de  l’appareil,  permettaient  de 
faire  communiquer  la  chambre  d’équilibre  avec  la  chambre 
de  travail.  Enfin  un  trou  d’homme,  fermé  au  besoin  par  un 
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autoclave  à charnière,  était  pratiqué  sur  le  pont  de  la  cham- 
bre d’équilibre. 

Les  parois  de  la  chambre  de  travail  étaient  consolidées 
par  des  contre-fiches  triangulaires  placées  tous  les  mètres, 
et  des  poutres  à treillis,  placées  également  tous  les  mètres, 
dans  le  sens  transversal  du  caisson,  reliaient  le  plafond  de 
la  chambre  de  travail  au  plafond  de  la  chambre  d’équi- 
libre. 

Quatre  cheminées  montaient  de  la  chambre  de  travail, 
traversaient  la  chambre  d’équilibre  et  se  terminaient  par 
des  écluses  à air  au-dessus  d’une  plate-forme  située  à 7% 20 
au-dessus  du  pont  et  supportée  par  une  charpente  métal- 
lique montée  sur  le  caisson.  Deux  de  ces  cheminées  étaient 
parcourues  par  des  bennes  et  servaient  à monter  les  déblais 
ou  à descendre  les  moellons;  les  bennes  étaient  actionnées 
par  de  petits  moteurs  à air  comprimé  montés  sur  les  écluses 
à air. 

Les  deux  autres  cheminées  servaient  pour  le  passage  des 
ouvriers,  et,  à l’aide  de  petits  sas  latéraux,  pour  la  descente 
du  mortier. 

On  avait  disposé  au  pourtour  de  la  chambre  de  travail 
2 U vérins  dont  les  écrous  étaient  reliés  invariablement  au 
plafond  de  la  chambre  de  travail. 

Le  caisson  avait  un  lest  fixe  constitué  par  une  couche  de 
maçonnerie  de  om,3o  d’épaisseur,  établie  dans  la  chambre 
d’équilibre  sur  le  plafond  de  la  chambre  de  travail,  et  par 
un  prisme  de  maçonnerie  établi  tout  autour  de  cette  der- 
nière chambre,  entre  les  contre-fiches. 

Ainsi  disposé,  et  la  chambre  d’équilibre  étant  à sec,  le 
caisson  avait  un  poids  total  de  4ofi  tonnes;  il  flottait  avec  un 
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tirant  d’eau  de  3m,ùo  ; des  treuils  disposés  sur  la  plate-forme 
supérieure,  et  agissant  sur  des  chaînes  frappées  sur  des 
bouées,  permettaient  de  le  déplacer. 

Le  caisson  étant  à flot,  on  l’amenait,  à l’aide  de  ses  chaî- 
nes et  de  ses  treuils,  à l’emplacement  que  devait  occuper  le 
bloc  nouveau  à construire;  cette  opération  avait  toujours 
lieu,  pour  la  raison  qui  sera  indiquée  plus  loin,  au  moment 
d’une  vive-eau  et  naturellement  par  beau  temps;  le  caissoiî 
flottant  avait  un  tirant  d’eau  de  3m,ùo;  selon  le  niveau  du 
fond  à l’endroit  où  l’on  se  trouvait,  le  caisson  devait,  au  mo- 
ment de  la  basse  mer,  soit  s’échouer,  soit  être  coulé;  dans 
un  cas  comme  dans  l’autre,  on  rectifiait  d’abord  sa  position 
en  raidissant  les  chaînes,  puis,  dès  que  les  premiers  talon- 
nages se  faisaient  sentir  dans  le  premier  cas  ou  dès  qu’on 
jugeait  le  moment  opportun  dans  le  second,  on  ouvrait  les 
clapets  qui  mettaient  la  chambre  de  travail  en  communica- 
tion avec  la  chambre  d’équilibre;  l’eau  s’introduisait  par  là 
dans  cette  dernière  chambre,  et  peu  après  le  caisson  était 
échoué.  On  chargeait  alors  son  pont  d’un  lest  mobile  en  fonte 
de  2 3 o tonnes , on  scellait  sur  le  bloc  précédemment  construit 
des  fermes  légères  en  fer  pour  prolonger  la  passerelle  de 
service  établie  sur  la  jetée,  jusqu’à  la  nouvelle  position  du 
caisson;  on  rétablissait  les  conduites  d’air,  on  fermait  les 
clapets  et  on  comprimait.  Ces  opérations  demandaient  en 
général  deux  ou  trois  marées. 

Partout  le  fond  était  rocheux,  mais  il  y avait  à la  surface 
une  petite  couche  de  vase  ou  de  pierrailles,  et  de  plus  les 
premiers  bancs  étaient  toujours  plus  ou  moins  fissurés  et  dis- 
loqués; il  fallait,  avant  d’asseoir  la  maçonnerie,  pratiquer  un 
déblaiement  qui  atteignait  en  général  om,8o  à î mètre  de 
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profondeur;  celte  opération  se  conduisait  comme  avec  tous 
les  caissons  à air  comprimé  et  ne  présentait  rien  de  parti- 
culier. Puis  on  commençait  les  maçonneries,  en  moellons 
bruts  hourdés  avec  du  mortier  de  ciment  de  Portland,  au 
dosage  de  5oo  kilogrammes  par  mètre  cube  de  sable. 

Une  première  couche  de  maçonnerie  de  ora,8o  d’épaisseur 
étant  construite,  on  y faisait  reposer  les  patins  en  fonte  des 
2 4 vérins,  puis  on  soulevait  l’appareil  en  agissant  simulta- 
nément sur  tous  les  vérins;  le  soulèvement  était  en  général 
de  om,4o  à om,5o;  on  assurait  alors  la  position  du  caisson 
avec  quelques  calages  en  bois  ou  de  petits  massifs  isolés  de 
maçonnerie  montant  jusqu’au  plafond;  on  soulevait  ensuite, 
de  proche  en  proche,  les  patins  des  vérins  d’une  hauteur 
égale  au  soulèvement  du  caisson;  on  établissait  de  la  ma- 
çonnerie au-dessous  d’eux  et  on  les  faisait  reposer  de  nou- 
veau; la  couche  de  maçonnerie  était  ensuite  complétée  sur 
toute  l’étendue  du  bloc,  et  on  pouvait  opérer  un  soulève- 
ment nouveau  du  caisson.  Et  ainsi  de  suite,  en  procédant 
par  couches  de  maçonnerie  de  om,4o  à om,5o  d’épais- 
seur. 

Pendant  toutes  ces  opérations,  la  chambre  d’équilibre 
était  en  communication  avec  l’extérieur  à l’aide  du  conduit 
coudé  passant  dans  la  chambre  de  travail,  et  dont,  dès  la 
première  descente  dans  le  caisson,  on  avait  ouvert  la  vanne; 
le  trou  d’homme  du  pont  du  caisson  restait  également  ou- 
vert. Selon  l’état  de  la  marée  et  la  position  du  caisson,  le 
poids  de  l’appareil,  déduction  faite  du  déplacement,  variait 
entre  636  tonnes  et  1 10  tonnes;  le  premier  chiffre  corres- 
pond au  cas  où,  un  bloc  étant  terminé  ou  près  de  l’être, 
le  caisson  était  tout  entier  hors  de  l’eau  à basse  mer;  636 
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tonnes  est  en  effet  le  total  du  poids  propre  du  caisson  et  de 
son  lest  mobile;  le  dernier  chiffre  correspond  au  cas  où  le 
caisson  et  ses  cheminées  étaient  entièrement  immergés.  On 
choisissait  naturellement,  pour  effectuer  le  soulèvement  du 
caisson,  les  moments  de  pleine  mer,  afin  de  diminuer  l’effort 
à exercer  sur  les  vérins. 

La  maçonnerie  des  blocs  s’exécutait  à l’air  comprimé  jus- 
qu’à la  cote  im,5o.  Quand  on  en  était  là,  on  quittait  la  cham- 
bre de  travail  en  fermant,  à basse  mer,  c’est-à-dire  à un 
moment  où  la  chambre  d’équilibre  était  vide,  la  vanne  du 
conduit  coudé;  la  chambre  d’équilibre  repassait  ainsi  à l’état 
de  flotteur;  on  enlevait  le  lest  mobile,  on  rompait  toutes  les 
communications  du  caisson  avec  la  passerelle  d’accès,  et,  à 
mer  montante,  on  laissait  la  chambre  de  travail  se  remplir 
d’eau.  Quand  le  niveau  de  la  marée  était  tel  que  le  caisson 
se  trouvât  immergé  de  3m,4o,  son  déplacement  devenait 
égal  à son  poids  propre,  et  il  se  soulevait;  à la  pleine  mer, 
il  fallait  que  le  niveau  de  l’eau  fût  tel  que  le  tranchant  du 
caisson  pût  passer  au-dessus  du  bloc  avec  un  jeu  suffisant. 
Or  le  caisson  reposant  par  les  patins  de  ses  vérins  (lesquels 
étaient  à bloc  près  des  écrous,  pour  que,  aux  premiers  mo- 
ments du  soulèvement,  les  talonnages  ne  pussent  briser  les 
vis)  sur  une  maçonnerie  arasée  à la  cote  im,5o,  le  tran- 
chant du  caisson  descendait  à la  cote  om?7o;  pour  que  ce 
tranchant  pût  passer  avec  un  jeu  suffisant  (eu  égard  à la 
petite  houle  qui  règne  presque  toujours)  au-dessus  du  bloc, 
il  devait  monter  jusqu’à  la  cote  2 mètres  au  moins.  Le 
caisson  calant  3m,ûo,  la  mer  devait  donc  se  trouver  à la 
cote  5m,âo,  ce  qui  est  une  cote  de  vive-eau.  C’est  pour 
cette  raison,  et  aussi  pour  pouvoir,  à basse  mer,  accéder  sur 
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le  dessus  du  bloc  terminé  pour  le  scellement  de  la  passe- 
relle, que  les  déplacements  de  caissons  s’opéraient  toujours 
au  moment  des  vives-eaux. 

Le  caisson  étant  déplacé,  on  le  coulait  à la  basse  mer 
suivante  comme  il  a été  dit  plus  haut,  et  les  mêmes  opéra- 
tions se  reproduisaient  dans  le  même  ordre,  pour  le  bloc 
suivant. 

Les  blocs  étaient  ensuite,  à l’air  libre,  arasés  à la  cote 
2 mètres,  niveau  à partir  duquel  commençait  le  corps  de 
la  jetée. 

Les  blocs  se  trouvent  ainsi  fondés  à des  niveaux  variables 
au-dessus  du  fond  de  l’avant-port  (cote -5  mètres);  par  suite 
de  la  création  du  batardeau  du  large  et  de  la  constitution 
d’une  enceinte  épuisée,  on  peut,  à l’air  libre,  revêtir  de  ma- 
çonnerie la  paroi  de  la  fouille  au  pied  des  blocs;  la  conser- 
vation du  terrain  de  fondation  des  jetées  est  ainsi  complète- 
ment assurée. 

Jonction  des  blocs.  — Le  problème  de  la  jonction 
des  blocs  a été  résolu  de  la  manière  suivante.  L’enceinte, 
aujourd’hui  à sec,  est  complètement  étanche  et  l’eau  qui  y 
arrive,  en  peu  d’abondance  du  reste,  provient  exclusivement 
des  sources  du  sous-sol. 

Le  procédé  consistait  à constituer  un  caisson  mixte  à 
l’aide  de  la  propre  voûte  de  la  jetée,  continuée  à ses  extré- 
mités jusqu’à  l’aplomb  du  parement  longitudinal  des  blocs, 
et  de  panneaux  métalliques  appliqués  à chaque  extrémité 
du  pertuis,  et  reliés  l’un  à l’autre,  à l’intérieur  du  pertuis, 
par  des  tirants  munis  de  tendeurs.  La  voûte  était  percée  et 
surmontée  d’une  cheminée  et  d’un  sas  à air  placé  au  niveau 
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de  la  passerelle  de  service,  à 2 mètres  au-dessus  des  plus 
hautes  mers. 

La  clef  de  la  voûte  étant  à la  cote  2m,5o,  011  construisait 
la  maçonnerie  de  la  jetée,  au-dessus  du  pertuis,  jusqu’à  la 
cote  5 mètres  environ.  A ce  niveau,  on  plaçait,  transversa- 
lement à la  jetée,  deux  fortes  poutres  s’avançant  de  part  et 
d’autre  au  delà  des  têtes  de  la  voûte,  et  portant  à leurs 
extrémités  des  treuils  pour  servir  à la  mise  en  place  des 
panneaux  métalliques. 

Ces  panneaux,  préparés  à l’avance  et  amenés  à pied 
d’œuvre  sur  des  chalands,  se  composaient  d’éléments  hori- 
zontaux de  om,6o  à om,6o  de  hauteur,  boulonnés  les  uns 
avec  les  autres  par  l’intermédiaire  de  bandes  de  caoutchouc; 
on  mettait  un  nombre  plus  ou  moins  grand  d’éléments 
selon  la  hauteur  du  pertuis  que  l’on  avait  à fermer  ; l’élé- 
ment du  haut  avait  une  forme  polygonale  pour  embrasser 
la  tête  de  la  voûte. 

Les  panneaux  ainsi  montés  constituaient  une  forte  cloison 
de  3m,2o  de  largeur,  renforcée  par  des  nervures  intérieures 
et  présentant  tout  au  pourtour  une  surface  d’appui  pour 
s’appliquer  contre  la  maçonnerie;  en  même  temps, la  mul- 
tiplicité des  joints  et  l’introduction  dans  chacun  d’une  bande 
de  caoutchouc  donnaient  à l’ensemble  une  certaine  flexibi- 
lité et  facilitaient  l’application  contre  les  parements,  quel- 
quefois un  peu  irréguliers,  des  blocs. 

Ces  panneaux  étaient  descendus,  à l’aide  des  treuils,  de- 
vant les  têtes  du  pertuis,  au  moment  d’une  basse  mer  de 
vive-eau  ; aussitôt  on  descendait  par  la  cheminée  un  cer- 
tain nombre  de  tirants,  formés  de  barres  de  fer  rond  arti- 
culées et  munis  chacun  d’un  tendeur;  on  en  fixait  les  ex- 
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trémités  aux  nervures  des  éléments,  vers  le  haut  des  pan- 
neaux, au-dessus  du  niveau  de  l’eau;  le  serrage  fait,  on 
graissait  avec  de  l’argile  les  joints  des  panneaux  et  le  joint 
d’appui  contre  les  maçonneries,  et  on  pouvait  commencer 
à comprimer;  peu  à peu  et  à mesure  que  le  plan  d’eau 
s’abaissait,  on  plaçait  de  nouveaux  tirants  et  on  graissait  les 
joints  mis  à découvert.  On  arrivait  ainsi  jusqu’au  bas  des 
panneaux;  là  on  rencontrait,  avant  le  fond  naturel,  un 
amas  de  pierrailles  et  de  débris  provenant  des  déchets  de 
la  construction  des  blocs;  on  soudait  à ces  débris  le  bas  des 
panneaux  à l’aide  de  sacs  de  ciment,  et  on  commençait  à 
déblayer,  en  soutenant  les  débris  restés  sous  les  panneaux  et 
à l’extérieur,  à l’aide  de  petites  murettes  de  maçonnerie  au 
ciment  prompt,  que  l’imperméabilité  relative  de  cet  amas 
marneux  permettait  de  construire.  Ces  murettes,  qui  for- 
maient comme  un  prolongement  des  panneaux,  permet- 
taient d’atteindre  le  niveau  de  la  fondation  des  blocs,  et  on 
commençait  alors  la  maçonnerie.  Au  fur  et  à mesure  de  son 
élévation,  les  tirants  qu’on  rencontrait  étaient  remplacés 
par  de  courtes  tiges  de  fer,  recourbées  et  engagées  dans  la 
maçonnerie  et  reliées  aux  nervures  des  panneaux  par  une 
goupille  engagée  à force  par  en  dessous , de  manière  à pou- 
voir être  plus  tard  repoussée  par  en  dessus,  pour  dégager 
le  panneau.  Quand  on  était  arrivé  à la  cote  1 mètre,  on  s’ar- 
rêtait; toutes  les  goupilles  étaient  repoussées  à l’aide  de 
barres,  les  tirants  du  haut  étaient  démontés,  et  les  pan- 
neaux devenus  libres  pouvaient  être  repris  pour  une  nou- 
velle opération. 

Le  reste  de  la  maçonnerie,  sous  la  voûte,  était  achevé  à 
l’air  libre,  à basse  mer. 
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Les  maçonneries,  ainsi  faites,  constituaient  une  jonction 
parfaite  puisqu’on  avait  en  regard  les  parements  des  ma- 
çonneries à relier,  qu’on  pouvait  gratter  et  repiquer  à vif  ; le 
travail,  dans  ces  caissons  très  élevés,  était  des  plus  faciles, 
et  en  fait,  comme  on  l’a  dit  plus  haut,  les  jonctions  ont  été 
absolument  étanches. 

Ainsi  les  fondations  des  jetées  sont  constituées  par  un 
massif  continu  de  maçonnerie  absolument  pleine,  et  à pare- 
ments verticaux,  ce  qui  permet  aux  navires  de  ranger  de 
très  près  les  jetées,  et  même  de  les  accoster. 

La  construction  des  grands  blocs,  commencée  en  mai 
1 884 , a été  terminée  en  juin  1 888 , avec  quelques  inter- 
ruptions. Pendant  ce  laps  de  temps,  les  deux  caissons  ont 
construit  vingt-quatre  blocs,  dont  quinze  pour  la  jetée  Sud, 
cinq  pour  la  jetée  Nord  et  quatre  pour  le  batardeau  du 
large;  le  quinzième  bloc  de  la  jetée  Sud  est  un  bloc  accolé 
longitudinalement  au  quatorzième  pour  former  la  fondation 
du  musoir;  à la  jetée  Nord,  l’élargissement  du  musoir  sera 
obtenu  par  une  fondation  à l’air  libre,  faite  à l’intérieur  de 
l’enceinte  épuisée. 

Le  cote  d’implantation  de  ces  vingt-quatre  blocs  a varié 
de  — om,76  pour  le  premier  bloc  de  la  jetée  Sud  à 
— 5m, 3 5 pour  les  deux  derniers,  et  leur  hauteur  jusqu’à 
la  cote  im,5o,  de  2m,2i  à 6m,85. 

Le  cube  total  de  la  maçonnerie  de  ces  blocs  est  de 
1 8,ooo  mètres;  elle  est  payée  aux  entrepreneurs  70^9  le 
mètre  cube,  le  ciment  étant  fourni  par  l’Administration, 
ainsi  que  les  moellons  qui  proviennent  des  fouilles  et 
n’entrent  dans  le  prix  que  pour  une  faible  indemnité  de 
triage. 
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Les  travaux  de  jonction  des  blocs  ont  commencé  en  no- 
vembre 1886  et  ont  été  terminés  en  mars  1888. 

Le  procédé  ci-dessus  décrit  a été  appliqué  à seize  per- 
tuis  seulement,  les  autres  pertuis,  situés  entre  les  premiers 
blocs  des  jetées,  ayant  pu  être  fermés  à l’air  libre  à l’abri 
de  batardeaux  de  marée. 

La  hauteur  des  caissons  mixtes,  mesurée  depuis  la  cote 
d’implantation  des  maçonneries  jusqu’à  la  clef  des  voûtes,  a 
varié  de  3m,8o  à 7m,3 5 . Le  cube  de  la  maçonnerie  exé- 
cutée à l’air  comprimé,  mesurée  jusqu’à  la  cote  1 mètre, 
est  de  1 , 1 35  mètres  cubes  ; elle  est  payée  aux  entrepreneurs 
70 f,4g,  comme  celle  des  grands  blocs. 

Prix  de  revient  des  fondations  des  jetées.  — La 

fondation  des  parties  des  jetées  fondées  au-dessous  du  niveau 
des  plus  basses  mers  (à  l’exclusion  du  batardeau  du  large) 
a coûté  i,5oo,ooo  francs,  y compris  les  fournitures  de  ci- 
ment de  Portland,  les  frais  de  surveillance,  réparations 
d’avaries,  etc..  . .;  dans  ce  chiffre  est  comprise  la  dépense 
de  la  fondation  des  musoirs,  mais  non  celle  du  revêtement 
de  la  paroi  des  fouilles  au  pied  des  blocs. 

Le  prix  de  revient  du  mètre  courant  de  fondation  est  de 
2,52  0 francs  à la  jetée  Nord,  3,466  francs  à la  jetée  Sud,  et 
en  moyenne  pour  les  deux  jetées,  3,225  francs. 

Les  projets  ont  été  dressés  et  les  travaux  dirigés  jus- 
qu’en 1 885  par  M.  Thurninger,  ingénieur  ordinaire,  sous  les 
ordres  de  M.  de  Beauce,  ingénieur  en  chef,  et  de  MM.  Simon- 
neau  et  Jacquet,  inspecteurs  généraux.  Les  projets  complé- 
mentaires ont  été  dressés  et  les  travaux  sont  dirigés  depuis 
1 8 8 5 par  M.  Coustolle,  ingénieur  ordinaire,  sous  les  or- 
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cires  de  M.  Potel,  ingénieur  en  chef,  et  de  M.  de  Lagrené, 
inspecteur  général. 

La  surveillance  des  chantiers  est  confiée  à MM.  Cossevin, 
Maynard  et  Robin,  conducteurs. 

Les  entrepreneurs  sont  : pour  les  travaux  des  fondations 
des  jetées  à Pair  comprimé,  MM.  Zschokke  et  Terrier;  pour 
les  travaux  à l’air  libre  du  bassin  et  de  l’avant-port,  MM.  De- 
fuides , Ferry,  Dollot  frères;  pour  les  formes  de  radoub, 
M.  Bonnamy;  pour  les  portes  métalliques,  MM.  Dayde  et 
Pillé. 


lord  Bros. 

Makers 
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